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 چکيده

از  شدهاستخراجاطلاعات  ازآنجاکه. ار مرسوم استيک بسيتراف يدر حرفه مهندس ييالقااي حلقه يزات شناسگرهاياستفاده از تجه

 هاشناسگرن يانه يمحل بهن ييتعشناسي ق روشين تحقيدر ا، استها ن شناسگرياز محل ا ين شناسگرها تابعياز ا يبرداشتهاي داده

 ليوسا يسفر واقع زماناختلاف ن خطايا. دشوميف ين زمان سفر تعريتخم يخطا صورتبه ن منظور تابع هدفيا يبرا. دشومي ارائه

ک يتم ژنتيبا الگور مسئلهن يا يتابع هدف براسازي نهيبه. دکنميبرآورد ( ا شناسگرهاي) که شناسگر است يبا زمان سفر هينقل

امکان ، شدهانجام يسيکد نو. ديک حل گرديفترا يواقعهاي با داده، متلبافزار ط نرميدر مح يسيکد نوشد و پس از  بنديفرمول

 تيساوبق از ين تحقيدر ا يکيترافهاي داده. دکنميکاربر فراهم  يدر مقطع تحت مطالعه را برا ازيموردن يانتخاب تعداد شناسگرها

NGSIM خط عبور  6 ک آزادراهياز  يمتر 055ک در بخش يان ترافيق شامل ربع ساعت جرين تحقياهاي کل داده. آمد به دست

اد يرات زيياز تغ يحاک، تعداد مشخص شناسگر يبرخ يبرا، يکيتراف ينه شناسگرهاين محل بهييتع جهت آمدهدستبه جينتا. است

هاي دادهو  يتحت بررس يط مقطع آزادراهيشرا يد برادهمي ن امر نشانينه شناسگرها است که اين محل بهييها در تعجواب

 يمحل شناسگرها يزان خوبيم يابيجهت ارز، حالنيباا. د مطلوب باشدتوانمياز محل شناسگرها  يحالات مختلف، آن يکيتراف

که بسته به تعداد شناسگر  يابوج يعني، کنواختينه با حالت جواب يحالت به، مختلف شناسگر يتعدادها يبرا، تميتوسط الگور يشنهاديپ

در  يشنهاديج نشان داد روش پيسه شد و نتايمقا، م کنديکنواخت تقسيو  يمساو يهاقسمترا به  يتحت بررس يمتر 055ه يل ناحوط

 درسمي به نظر، مشاهده نشد ياديار زيبهبود بسن مطالعه ياهاي با داده هرچند. موفق استنسبتاً سگر نه شناين محل بهييتع

 .سودمند است اريل بسيطو يدورهايدر کر ويژهبه نه شناسگرين محل بهييتع يبرا شدهارائهشناسي روش

 زمان سفر، هینقل لیوساسرعت یابی، ، مکانشناسگر، NGSIMهای داده :های کليدیواژه
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 مقدمه .1

ای از نظارت بر ترافیک شامل مجموعه ستگاهیایک 

ای را تحت است که مسیرهای جادهای های حلقهشناسگر

شرایط ترافیکی را ای های حلقهشناسگر. نددهمی پوشش قرار

مورد نظارت ، ی مشخصی که در آن قرار دارندهاموقعیتدر 

اطلاعاتی را در مورد جریان ترافیک  هاگاهاین دست. نددهمی قرار

 افراد شاغل ند و بهکنمیآوری ای جمعی جادههاراهو عملکرد 

در  در این بخش اجازه و امکان نظارت بر شرایط حاضر

ر مورد شرایط اطلاعاتی د هاگاهاین دست. نددهمی را هاراهآزاد

 هاآن جریان و سرعت، موجود هینقل لیوساد تعداد نترافیکی مان

ی هابخششده سپس به آوریاطلاعات جمع. نددهمی را ارائه

حاضر نیز در مواقع لازم  ند و کاربرانرومیخود به مخصوص 

ممکن  چنینهماین اطلاعات . کارهای خود را انجام خواهند داد

ارزیابی . ذخیره شوند، کرد و یا تحلیلاست برای ارزیابی عمل

از  آمدهدستبر اساس اطلاعات به هاراهعملکرد آزاد

 ینا یی کهها. سرعتدشومیانجام  ایحلقه یهاشناسگر

برای شناسایی اتفاقات و ، نددهمی ارائه از آزادراه هاگاهدست

زمان سفر  و مدت، ی ترافیکی مانند تعدادهاشاخصنظارت بر 

از سرعت نیز  شدهعملکرد محاسبه یارهایمع. دمفید هستن

. دشومی یچگال از طریق میزان هاراهعملکرد بزرگ بهبودباعث 

شایانی  کمک هاراهآزادبر فعالیت این دو شاخص در نظارت 

نیز مانند ونقل هوشمند حملهای سامانه برنامه. ندکنمی

 قاتآوری اطلاعات مسافران یا شناسایی اتفاهای جمعسامانه

عنوان یک پارامتر ورودی بهرا سرعت  اغلب هاراهدرون آزاد

شده توسط ی ثبتها، سرعتطورکلیبه. ندگیرمیاولیه در نظر 

گذاری تأثیروری و کارآمدی و ای جهت بهرهحلقه یهاشناسگر

بسیار ، ونقل آزادراهیهای مدیریت حملسامانه تربیشهر چه 

 .حیاتی هستند

 سازیبهینه مدل یکصورت به ناسگرهاش فواصل سازیبهینه

مختلف،  در کاربردهای که است خاصی هایمحدودیت تحت

 جریان ییشناسا شامل کاربردها این از برخی. اندمتفاوت

. است جاده شرایط ییشناسا یا و زمان سفر ترافیک، تخمین

 شاید بتوان مدل شناسگرها بهینه فواصل دقیق شناسایی جهت

 انواع همچون شناسگر مؤثر عوامل تمامی هک کرد ارائه جامعی

هزینه، (، و غیره ای، مغناطیسیشناسگر حلقه) شناسگر مختلف

 بودجه همچون جاده عوامل و( تقاطع یا جاده) شناسگر مکان

 خاص هایمکان و شناسگر به جاده کردن تجهیز لازم جهت

 اصلی ، جادهتند راهسریع،  جاده) جاده مختلف جاده، درجات

بگیرد، ولی  نظر در قبیل این از مواردی و (لغزنده جادهشهری، 

در این تحقیق یک حالت بسیار ساده، یعنی برآورد دقیق سرعت 

 گیرد.قرار می مدنظرسفر توسط شناسگر، 

 تردد ونقل، آمارحمل مدیریت در هاداده تریناساسی از یکی

به  هاداده این جهت برداشت شناسگرها که است هینقل لیوسا

حادثه، کنترل  تشخیص جهت شناسگرها هایداده. روندمی رکا

 ازیموردن اطلاعات و شبکه طراحی هایراهه، برداشت دادهشیب

. شونداستفاده می کنترلی هوشمند تجهیزات یابیمکان مسائل در

 شناسگرها دقیق مکان به وابسته زیادی تا حد مذکور اهداف

 زیادی اهمیت از این تجهیزات بهینه یابیمکان بوده، لذا

 .است برخوردار

 پژوهشروش  .2

هدف تعیین مکان شناسگر در طول مسیر آزادراه است 

توسط شناسگر  شدهینیبشیپای است که زمان سفر گونهبه

ترین خطا را داشته باشد. زمان سفر واقعی خودروها از کم

آید. برای می به دستهای خط سیر واقعی خودروها داده

با استفاده شناسگر، ابتدا برای  وسایل نقلیهتخمین زمان سفر 

 به دسترا  وسایل نقلیهبازه زمانی تحلیل، متوسط سرعت 

آوریم و سپس با در اختیار داشتن طول ناحیه تحت پوشش می

وسایل شناسگر و سرعت )با فرض حرکت با سرعت ثابت 

توان تخمینی از زمان در طول ناحیه پوشش شناسگر( می نقلیه

 ارائه کرد. نقلیه وسایلسفر 

 یسیکد نو. گرددمی نییتعتوسط کاربر ها شناسگرابتدا تعداد 

 نیبهتر شدهنییتع شیاز پشناسگر هر تعداد  یبرا شدهانجام
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شناسگر محل  نیا. کنندرا مشخص میشناسگرها محل 

زمان سفر را  نیاز تخم یناش یشود که خطامی نییای تعگونهبه

خودروها از  یزمان سفر واقع طرفکیازبه حداقل برساند 

کار لازم  نیا یبرا. دآیمی به دستخودروها  ریهای خط سداده

 .مشخص شودشناسگر تحت پوشش هر  هیاست طول ناح

است که حرکت  آزادراهاز  یپوشش طول هیمنظور از ناح

 یهمان سرعت که شودفرض می آنخودروها با سرعت ثابت در 

 گریدعبارتبه اند.کردهها آن را برداشت شناسگراست که 

فرض ، ندکنمیشناسگر عبور  یکه خودروها از رو یسرعت

 هیناح نییجهت تع. پوشش ثابت است هیشود در طول ناحمی

شناسی است که تعداد و ممکن است روش شناسگر شپوش

 نیاول سمت کیدر شناسگر معلوم شود اگر شناسگر محل 

ز همان سرعت از باشد ا یتحت بررس هیموجود در ناحشناسگر 

در نظر گرفته شناسگر پوشش آن  هیاز ناح بخشی سمتهمان 

 آن به توانه میک یسرعت میتصم نیکه بهتر علتنیابه. شودمی

سرعت شناسگر  نتریت که نزدیکاس یسرعت ادد نسبت بخش

قرار  گریکدیهرگاه در کنار . شناسگرها را برداشت کرده است

پوشش  هیناح نیمرز ب دو شناسگر سطآنگاه و ندگیرمی

 .استها شناسگر

 یپوشش برا هیطول ناح نییدر خصوص تع شدهیمعرفموارد 

 دیداد که شا حیتوض گریای دگونهتوان بهرا میشناسگر  کی

دو  در راهشناسگر  سمتباشد در کنار هر  فهمقابلتر راحت

وجود دارد و  گرید: شناسگر وجود داشته باشد دتوانحالت می

 نشناسگر مرز بی ود ینینابیفاصله ب. وجود نداردگری شناس ای

در  یعنیدر حالت دوم . دشوها محسوب میپوشش آن هیناح

 یراه تحت بررس یانتها ایابتدا شناسگر ت مس کیکه  یحالت

پوشش  هیناحشناسگر  یتحت بررس هیاثر آزاد ناح سر در

مشخص شناسگر پوشش  هیناح بیترت نیبد. شودمحسوب می

به بسته شناسگر چند  ای کی ید در طول راه تحت بررسگردمی

مخصوص در نظر گرفته  یهاشناسگرگیرنده تعداد میتصم نظر

شود می میپوشش مشخص تقس هیچند ناح. شود وجود داردمی

ثابت  وسایل نقلیهسرعت ، پوشش هیبه هر ناحشناسگر  هیناحو 

ای که از هر نقلیه. سرعت برای هر وسیله شودفرض می

شود، در طول ناحیه گیری میناسگر سرعت آن را اندازهش

شود؛ البته شناسایی تحت پوشش ثابت در نظر گرفته می

ای که در نقلیه لیمتوسط سرعت وسا را لیسرعت وساتوان می

، در نظر عبور کردند موردنظرشناسگر  یاز رو یبازه زمان کی

تر این هم فزونی صورت دقت بیش به علتگرفت ولی 

 فت.نگر

سرعت حرکت و طول  نکهیپوشش با توجه به ا سهم یحال برا

آن  یتوان از زمان سفر را براپوشش مشخصات می هیناح

قسمت با فرض حرکت با سرعت ثابت و استفاده از معادلات 

داشتن زمان  اریآورد با در اخت به دستحرکت با سرعت ثابت 

 لطو در سفر زمان به توانمیهای مختلف راه سفر در بخش

 .آورد به دسترا  یتحت بررس هیناح

 ژنتیک تعیین مکان بهینه شناسگر از الگوریتم مسئلهبرای حل 

 محاسبات ازای هشاخ عنوانبه ژنتیک شود. الگوریتماستفاده می

. شودمی شناختهها آن ترینکاربردی و ترینمعروف و تکاملی

 و لاصو یریکارگبه مبنای بر تکاملی محاسبات کلیطوربه

 با را ریاضی مسائل واند شدهریزی پایه طبیعی تکامل مراحل

. نمایندمی حل طبیعی تکامل در مطرح اصول از استفاده

. است تکاملی جستجوی روش ژنتیک، مشهورترین الگوریتم

 این اگر حتی که است ژنتیک، این هایالگوریتم خواص از یکی

به  را قبولیقابل ایهجواب کنند، بازهم پیاده بد را هاالگوریتم

 قابلیت لیبه دل ژنتیک هایامروزه، الگوریتم. آورندمی دست

 بودن، شهرت مقاوم و مسائل از وسیعی طیف روی بر اعمال

برای استفاده از این الگوریتم لازم است . اندکرده کسب زیادی

طور تصادفی از فضای جستجو به تعداد نسل اول جواب به

سپس الگوریتم با انجام یک سری  پذیر تولید شود.امکان

بهترین جواب  تیدرنهاهای جدید عملگرها و تولید نسل

کند. لازم به ذکر عنوان جواب بهینه معرفی میپذیر را بهامکان

است مه این جواب بهینه لزوماً بهینه جهانی نیست ولی ثابت 
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تواند به اندازه کافی به جواب شده است در الگوریتم ژنتیک می

 ه جهانی نزدیک شود.بهین

کاربر تعداد پذیر، برای تولید یک جواب شدنی یا امکان

 یها عدد تصادفشناسگربه تعداد . دکنها را مشخص میشناسگر

متر تا  811 نجایمتر در ا برحسبمقدار صفر تا طول جاده  نیب

هر عدد . دشومی دتولیمتر باشد ه با دقت سانتیکدو رقم اعشار 

 کی یبترت نیبهتر. استشناسگر محل عیین ت انگرینما یتصادف

زمان سفر با استفاده  بیتقر دآیمی به وجودپذیر جواب امکان

خودروها با استفاده از  یزمان سفر واقع پذیرامکاناز جواب 

 .شودمی نییتع ریهای خط سداده

سازی مکان شناسگر با استفاده از بهینهفلوچارت  0شکل 

دهد. برای محقق شدن اهداف این الگوریتم ژنتیک را نشان می

تحقیق ابتدا تابع هدف و پارامترهای الگوریتم ژنتیک تعریف 

گردد. های اولیه تولید میشود. سپس نسل ابتدایی و جوابمی

برای هر یک از اعضای نسل میزان خوبی یا برازش تعیین 

گردد. با استفاده از عملگرهای الگوریتم ژنتیک نسل بعدی می

تکرارهای معلوم ادامه  صورتبهشود و این کار تولید می

 مسئلهعنوان جواب یابد و بهترین جواب از آخرین نسل بهمی

 شود.معرفی می

                                          

                                  

                              

                                                    

         

 
 سازی مکان شناسگر با استفاده از الگوریتم ژنتيکفلوچارت بهينه .1کل ش

 تعاریف 2-1

یک شناسگر، پوشش  هیمنظور از ناحطور که ذکر شد، همان

خودروها با حرکت سرعت  آناست که در  دراهآزااز  یطول

است که  یهمان سرعتاین سرعت،  که شودثابت فرض می

در این قسمت مفهوم  اند.کرده ثبت و ضبطها آن را شناسگر

 شود.صورت شکل توضیح داده میطول ناحیه تحت پوشش به

که با الگوی مشابه ترسیم شده است،  0تا  6های در شکل

ه تحت پوشش توسط یک شناسگر را برای توان طول ناحیمی

ها مفهوم ناحیه تحت پوشش را آزادراه مشاهده کرد. این شکل

برای یک، دو و سه شناسگر در بخش تحت بررسی  بیبه ترت

دو تصویر  هاشکلاز این  هرکدامدهد. در یک آزادراه، نشان می

مشخص است. تصویر بالا محل شناسگر یا شناسگرها را در 

دهد و تصویر پایین ناحیه تحت پوشش هر شان میآزادراه ن

کند. برای سایر حالات بیش از سه شناسگر شناسگر را تعیین می

 توان از الگوی مشابه استفاده کرد.هم می
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 تعریف نواحی تحت پوشش شناسگر برای حالت سه شناسگر .4شکل 

 تعریف عملگر جهش 2-2

تواند از الگوریتم ژنتیک حذف گردد اما عملگر جهش می

گرایی سامانه را وجود آن با یک احتمال ضعیف سرعت هم

عملگر جهش مکانیسمی است که در  درواقعدهد. افزایش می

و کاملاً تصادفی به یک جواب  فتهایسازماناثر آن یک تغییر غیر 

تواند موجب بهتر شدن ماهیت شود. نتیجه این تغییر میداده می

جواب شود. باید توجه داشت که اندازه واریانس تغییرات نباید 

احتمال خراب شدن عملکرد  صورت نیازیاد باشد چون در 

شود. علت وجودی این عملگر در این است که رشته زیادتر می

های مجموعه و در اثر عمل ترکیب متقابل ماهیت رشته معمولاً

جای میل کردن به سمت ها ممکن است بهعملکرد آن جهیدرنت

بهترین عملکرد مطلق، به سمت یک عملکرد بهتر نسبی میل 

جای بهینه مطلق تر ممکن است تابع بهدقیق به عبارتکند و یا 

مال رسیدن سوی بهینه نسبی میل کند. در اثر عمل جهش احتبه

یابد. ولی باید توجه داشت که افزایش به بهینه مطلق افزایش می

درصد جهش )از طریق افزایش واریانس تغییرات( باعث کندتر 

شود. البته امکان جهش مثبت گرایی الگوریتم میشدن فرایند هم

 سرعتبهبسیار خوب هم وجود دارد و در صورت بروز، 

های واهد شد ولی جهشتوسط عملگر انتخاب طبیعی جذب خ

 منفی توسط این عملگر، رد خواهند شد.

که با الگوی مشابه ترسیم شده است،  7تا  8های در شکل

های با برای جواب بیبه ترتتوان تعریف عملگر جهش را می

یک شناسگر، دو شناسگر و سه شناسگر در بخش تحت بررسی 

تصویر ها دو از این شکل هرکدامآزادراه مشاهده کرد. در 

مشخص است. تصویر بالا محل شناسگر یا شناسگرها را پیش 

دهد و تصویر پایین محل کارگیری عملگر جهش نشان میاز به

کارگیری عملگر جهش نشان شناسگر یا شناسگرها را پس از به

توان از دهد. برای سایر حالات بیش از سه شناسگر هم میمی

 الگوی مشابه استفاده کرد.

یح است در حالت تنها یک شناسگر، عملگر جهش لازم به توض

طور تصادفی جای محل شناسگر قبلی، یک محل جدید را بهبه

 کند.مشخص می
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 تعریف عملگر جهش برای حالت یک شناسگر .5شکل 

در حالتی که دو شناسگر یا بیشتر در بخش تحت بررسی وجود 

 7و  1های طور که در شکلدارد، روال کار عملگر جهش همان

تصادفی  صورتبهاست که ابتدا  بیترتنیابهمشخص است، 

همان  شدهنییتعشود. شناسگر یکی از شناسگرها انتخاب می

نماید و  بود باید با عمل جهش ایجاد تغییر شناسگری خواهد

با جابجایی تصادفی، محل آن تغییر کند. سپس با  گریدعبارتبه

صورت ل جدید بهسایر شناسگرها، یک مح داشتننگهثابت 

گردد.تعیین می شدهانتخابتصادفی برای شناسگر 
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 تعریف عملگر جهش برای حالت سه شناسگر .7شکل 

 تعریف عملگر ترکيب متقابل 2-3

ها یا عملگر ترکیب متقابل باعث تبادل اطلاعات مابین رشته

به های جدید اثر این عملگر رشتهگردد و در ها میجواب

که با الگوی مشابه ترسیم  01تا  5های در شکلآید. می وجود

 بیبه ترتتوان تعریف عملگر ترکیب متقابل را شده است، می

های با یک شناسگر، دو شناسگر و سه شناسگر در برای جواب

از این  هرکدامبخش تحت بررسی آزادراه مشاهده کرد. در 

صویر مشخص است. تصویر بالا محل شناسگر یا ها دو تشکل

کارگیری عملگر ترکیب متقابل نشان شناسگرها را پیش از به

دهد و تصویر پایین محل شناسگر یا شناسگرها را پس از می

دهد. برای سایر کارگیری عملگر ترکیب متقابل نشان میبه

 توان از الگوی مشابه استفادهحالات بیش از سه شناسگر هم می

 کرد.

لازم به توضیح است عملگر ترکیب متقابل در هر مرحله از دو 

جواب مشخص در هر نسل، دو جواب جدید برای نسل بعد 

ای این کار باید صورت گیرد که از گونهکند و بهایجاد می

های مادر )نسل های فرزند )نسل بعد( نشانی از جواببجوا

 حاضر( در آن وجود داشته باشد.

جای محل ها یک شناسگر، عملگر ترکیب متقابل بهدر حالت تن

شناسگر قبلی برای هر جواب، از تابع توزیع نرمال با انتخاب 

میانگین محل قبلی شناسگر و انتخاب واریانس مناسب نسبتاً 

کند. طور تصادفی مشخص میکوچک، یک محل جدید را به

لازم به ذکر است در حالتی که یک شناسگر در آزادراه وجود 

دارد، مفاهیم عملگرهای ترکیب متقابل و جهش بسیار شبیه به 

 هم هستند.
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 تعریف عملگر ترکيب متقابل برای حالت یک شناسگر .8شکل 

در حالتی که دو شناسگر یا بیشتر در بخش تحت بررسی وجود 

های طور که در شکلدارد، روال کار عملگر ترکیب متقابل همان

 صورتبهاست که ابتدا  بیرتتنیابهمشخص است،  01و  6

تصادفی یک یا چند شناسگر از هر جواب مادر انتخاب 

های برای جواب شدهانتخابشود. محل این شناسگرهای می

فرزند ثابت در نظر گرفته خواهند شد. سپس، شناسگرهای 

جا های مادر، در دو جواب مادر جابهجواب نشدهانتخاب

 ایجاد شود. های فرزند جدیدیشوند تا جوابمی

     
 

        
         

                          

              
              

        
         

        
         

        
         

        
         

        
         

        
         

        
         

 
 تعریف عملگر ترکيب متقابل برای حالت دو شناسگر .9شکل 

برای حالتی که سه شناسگر در  01برای توضیح بیشتر، به شکل 

بخش تحت بررسی آزادراه وجود دارد توجه بفرمایید. از 

 طوربه 0شناسگر  6مادر  حلراهو از  6شناسگر  0مادر  حلراه

محل  داشتننگهس، با ثابت تصادفی انتخاب شده است. سپ

با  شدهانتخابجایی محل دو شناسگر سایر شناسگرها و جابه

 یکدیگر، دو جواب جدید ایجاد شده است.
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 تعریف عملگر ترکيب متقابل برای حالت سه شناسگر .11شکل 

 پژوهشهای داده 2-4

 گاه اینترنتیاز وبدر این تحقیق کاررفته های ترافیکی بهداده

با ها این داده. آمد به دست( 0NGSIMسازی نسل آینده )شبیه

و جهت  6(FHWA) متحدهالاتیاحمایت مالی اداره راه 

ایجاد شده  سازی خردهای رفتاری در شبیهتوسعه الگوریتم

های بسیار دقیق و با جزئیات دادهاین مجموعه  است.

همه  دسترسقابل، میلادی به بعد 6118از سال  شدهیآورجمع

-بازبینی و اعتبارو برای  )قابل دانلود رایگان( مندعلاقهحققین م

ها این داده است. کاررفتهبه ها مقالههای ترافیکی دهسنجی مدل

ها شامل: ها و شریانیای از آزادراهشامل چهار مجموعه داده

، تا ربع ساعت( 6، کالیفرنیا )Emeryvilleدر  I-80آزادراه 

، تا ربع ساعت( 6آنجلس، کالیفرنیا )در لوس US-101آزادراه 

تا  6آنجلس، کالیفرنیا )در لوس Lankershimشریانی بلوار 

در آتلانتا، جورجیا  Peachtreeشریانی خیابان و  ربع ساعت(

 است. تا ربع ساعت( 6)

دهم ثانیه با هر یک ها دراین داده ضبط موقعیت خودروها در

های دادهرت گرفته است. صو های با دقت بالااستفاده از دوربین

NGSIM های خرد ، شامل دادهمقالهدر این  مورداستفاده

در  I-80 خط عبور 1جریان ترافیک قسمتی از آزادراه 

Emeryville گیرد. متر انجام می 811 به طول، ایالت کالیفرنیا

های ترافیکی مربوط به ربع ساعت جریان ترافیک )از داده

آوری جمع 6118( و در سال ربعدازظه 0:08تا  0:11ساعت 

و  خودرو 6186عبور  ریخط سها شامل شده است. این داده

که هر رکورد  و سیصد هزار رکورد ونیلیمکیدارای حدود 

حاوی اطلاعات وضعیت حرکتی یک خودرو در یک لحظه 

 مشخص است.

 هاتحليل داده .3

 textبا فرمت  NGSIMخودروها در  یرهایخط ساطلاعات 

یک  Interstate-80 یالتیا نیبست و برای جاده ذخیره شده ا

ای؛ یعنی در کل سه دقیقه 08 زمانمدتبرای هر  textفایل 

و  8:08تا  8، بعدازظهر 08: 0تا  0دقیقه  08فایل برای سه 

 textهای از فایل هرکدام. استموجود  بعدازظهر 8:61تا  8:08

 08برای  )مثلاً استستون و تعداد بسیار زیادی سطر  05دارای 

سطر وجود دارد(.  0611111 بربالغ بعدازظهر 0:08تا  0دقیقه 

اطلاعات هر سطر مربوط به یک خودروی مشخص در یک 

این هر یک از ستون اطلاعاتی  05زمان مشخص است. معرفی 

 آمده است. 0در جدول  هافایل
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 NGSIMخودروها در  خط سيراوليه اطلاعات  .1جدول 

 واحد نام ستون شماره ستون واحد ننام ستو شماره ستون

0 Vehicle ID Number 01 Vehicle Width Feet 

6 Frame ID 
1/10 of a 

second 
00 Vehicle Class Text 

6 Total Frames 
1/10 of a 

second 
06 Vehicle Velocity Feet/Second 

0 
Global Time (Epoch 

Time) Milliseconds 06 Vehicle 

Acceleration 
Feet/Second 

Square 

8 Local X Feet 00 Lane 

Identification 
Number 

1 Local Y Feet 08 Preceding Vehicle Number 

7 Global X Feet 01 Following Vehicle Number 

5 Global Y Feet 07 Spacing Feet 

6 Vehicle Length Feet 05 Headway Seconds 

شامل پنج مرحله  مسئلهحل یک  اجرای الگوریتم ژنتیک برای

 :استبه شرح زیر 

برای الگوریتم ژنتیک  کهینحوبه مسئله. ارائه شکل جواب 0

 مناسب باشد.

 رندهیدربرگ. تعیین روش تولید جمعیت اولیه که 6

 بالقوه مفید باشد. یهاجواب

 .هاجواب 6. تعیین تابع )توابع( برآورد نیکویی6

، جهش و دمثلیتولنند . تعیین عملگرهای ژنتیکی ما0

معکوس که ترکیبات فرزندان را در خلال تولید مجدد تحت 

 دهد.تأثیر قرار می

. تعیین پارامترهای الگوریتم ژنتیک مانند اندازه جمعیت، 8

 8و احتمال جهش 0دمثلیتولها، نرخ تعداد نسل

ها( ها )جوابکروموزوم در قالب استاندارد الگوریتم ژنتیک،

باشند؛ اما استفاده از این شکل های دودویی میصورت رشتهبه

 هاجواببرای بسیاری از مسائل عملی منجر به پیچیده شدن 

شود و در بسیاری موارد ارائه جوابی به این شکل ناممکن می

در کاربردهای الگوریتم ژنتیک برای مسائل  رونیازا. است

های دودویی پیچیده از ای کار کردن با رشتهجسازی بهبهینه

 شود.استفاده می موردنظر مسئلهشکل جواب متناسب با 

گذاری است که اساس ساختار الگوریتم ژنتیک، مکانیزم کد 

شود. مکانیزم سازی استفاده میبهینه مسئلهبرای بیان متغیرهای 

را به یک رشته از اعداد مرتبط  مسئلهگذاری، هر جواب کد

متغیرهای کد شده در کنار هم قرار  کهیهنگامسازد. می

 آورند.می به وجودگیرند، رشته کروموزوم را می

آمد. در این  به دست NGSIMهای این تحقیق از سایت داده

توضیح داده  NGSIMپروژه قسمت ابتدا کمی در خصوص 

های تحقیق، تحلیل منظور شناخت بهتر دادهشود و سپس بهمی

ی در خصوص آمار توصیفی و بررسی چگونگی توزیع ااولیه

 گیرد.متغیرهای مختلف خط سیر خودروها، صورت می

نوع  6های خط سیر خودروها بر خطاهای موجود در داده

هستند، خطای تصادفی و سیستماتیک. الف( مکان پیموده شده 

که  همثانیه پشت سر  0/1بازه زمانی  6توسط یک خودرو در 

-ای است میت سر هم در منحنی خطی تکهقطعه پش 6طول 

یک نویز  صورتبه مسئلهتواند بشدت متفاوت باشد. این 

شود و در )خطای تصادفی( در تابع خط سیر خودروها دیده می

توابع سرعت و شتاب با توجه به عملیات تفریق و تقسیم 

شود. ب( طول مسیر پیموده شده توسط یک موجود بیشتر می

حاصل از مشاهدات با  شدهیبازسازدیاگرام ، در هینقل لهیوس
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بیشتر از طول مسیر واقعی پیموده  جیتدربهخطای تصادفی، 

موجب ایجاد یک  مسئلهاین  شود.شده توسط یک خودرو می

شود نسبت به حالت واقعی می هینقل لهیوسانحراف در خط سیر 

 )خطای سیستماتیک(.

تی حذف های هموارسازی داده، بایسبنابراین هدف روش

خطاهای سیستماتیک و تصادفی از مشاهدات گسسته موجود 

با استفاده از  شدهانجامخطا بر روی نتایج تحقیق  6باشد. هر 

 خواهد بود. مؤثر NGSIMهای پروژه داده

ها توسعه یافته های مختلفی برای هموارسازی دادهتاکنون روش

 moving averageاز:  اندعبارتترین آنها مهم ؛ کهاست

filtering ،Lowess and loess  وSavitzky-Golay 

filtering ها از ها، خطای تصادفی دادهدر تمامی این روش

-خطای سیستماتیک همچنان باقی می کهیدرحالرود، بین می

شود، طول مسیر دیده می 00طور که در شکل ماند. همان

 ای، طی شده توسط خودرو عقبی بیشتر از طول واقعیمشاهده

رغم هموارسازی شود، علیطور که ملاحظه می. هماناستآن 

-ها خطای سیستماتیک با انحراف در مسیر حرکت مشاهدهداده

ای خودرو عقبی نسبت به مسیر واقعی طی شده توسط آن 

ها خطای با هموارسازی داده کهیدرحالاست،  ملاحظهقابل

اً از بین رفته کامل شدهمشاهدهها در خط سیر اتفاقی یا نویز داده

از  I-80های آزادراهاست. در این تحقیق تنها خطای اتفاقی داده

 شود.نظر میو از خطای سیستماتیک صرف شودبین برده می

خط سير م اهده شده خودرو جلو ی

خط سير واقعی خودرو عق ی

خط سير هموار شده خودرو عق ی

خط سير م اهد شده خودرو عق ی

ن 
کا

م
(

تر
م

)

(ثانیه)زمان 
 

 خودروهای عق ی و جلویی در فرآیند تعقيب هموارشده، واقعی و شدهم اهدهخط سير  .11شکل 

گیری توسطها، مهای هموارسازی دادهترین روشیکی از مهم

دهانه جهت  عنوانبهاست. در این روش ابتدا بایستی یک عدد 

ای از نقاط مجاور انجام محاسبات تعریف شود. دهانه محدوده

گیری استفاده که از آن برای انجام متوسط است موردنظرنقطه 

تواند در محاسبات مختلف متغیر شود. طول این دهانه میمی

کند اما میزان دقت ا بیشتر هموار میها رباشد. دهانه بزرگ داده

دهد اما یک دهانه کوچک برعکس دقت آنها را کاهش می

بیشتری داشته ولی خطای بیشتری وجود خواهد داشت. برای 

های مربوط به مختصات طولی خودروها، در هموارسازی داده

گیری استفاده شده است. برای این تحقیق نیز از روش متوسط

های مربوط به داده MATLABافزار این منظور در نرم

هموار شده است.  8نقلیه با دهانه  لیوساموقعیت مکانی تمامی 

، مقادیر سرعت و شتاب هموارشدههای سپس بر مبنای این داده

 نقلیه مجدداً محاسبه شده است.وسائل

الگوریتم  زا I-80یابی شناسگر در آزادراه مکان مسئلهحل برای 

کد نویسی این الگوریتم با توضیحاتی که در ژنتیک استفاده شد. 
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متلب  افزارنرمتحقیق، آمد، در  یشناسروشسوم،  بخش

 زماناختلافکه ذکر شد تابع هدف  طورهمانصورت گرفت. 

با زمان سفر برآورد شده از شناسگرها  هینقل لیوساسفر واقعی 

است. زمان سفر برآورد شده از شناسگرها خود تابعی از محل 

 ر است.شناسگ

پارامترهای الگوریتم ژنتیک با چندین ده بار سعی و خطا 

ترکیب  یعملگرهاانتخاب شد. سهم  6جدول  صورتبه

دهنده چگونگی ایجاد اعضای گرایی نشانمتقابل، جهش و نخبه

ترکیب  یعملگرهاهر نسل از نسل قبلی است. در خصوص 

متقابل و جهش در فصل سوم توضیح کافی داده شده است. 

های هر نسل را بدون تغییر در گرایی که بهتریننخبه ملگرع

کند. این کار باقی ماندن )از بین نرفتن( نسل بعدی کپی می

 کند.ها را تضمین میبهترین اعضا در طول نسل

 پارامترهای الگوریتم ژنتيک .2جدول 

 011 هاتعداد نسل 0

 011 تعداد اعضای هر نسل 6

 صددر 11 سهم ترکیب متقابل 6

 درصد 61 سهم جهش 0

 درصد 61 گراییسهم نخبه 8

 مسئلهمتلب برای حل  افزارنرمنتایج حاصل از اجرای کد  

شود. ارائه می 6یابی شناسگر با الگوریتم ژنتیک در جدول مکان

رفت، با که در جدول مشخص است و انتظار نیز می طورهمان

ان اختلاف افزایش تعداد شناسگرها مقدار تابع هدف که هم

 شود.زمان سفر است کم و کمتر می

 یابی شناسگرمکان مسئلهنتایج حل  .3جدول 

 تعداد شناسگر
 مقدار تابع هدف

(veh.dsec*E-6) 
 محل شناسگر از ابتدای آزادراه تحت بررسی )فوت(

0 606067/1 181 

6 601701/1 801 ،618 

6 057666/1 687 ،701 ،0008 

0 076060/1 665 ،887 ،586 ،0606 

8 008660/1 686 ،815 ،761 ،0116 ،0687 

1 067067/1 600 ،060 ،760 ،567 ،0081 ،0611 

7 001666/1 061 ،658 ،886 ،711 ،661 ،0060 ،0016 

5 110807/1 015 ،668 ،017 ،866 ،766 ،510 ،666 ،0615 

6 161070/1 016 ،666 ،067 ،166 ،751 ،601 ،0067 ،0676 ،0086 

01  086 ،616 ،060 ،887 ،780 ،566 ،0110 ،0081 ،0661 ،0016 
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 یريگجهينت .4

ای از نظارت بر ترافیک شامل مجموعه ستگاهیایک 

ای را تحت است که مسیرهای جادهای شناسگرهای حلقه

شرایط ترافیکی را ای دهند. شناسگرهای حلقهپوشش قرار می

ورد نظارت های مشخصی که در آن قرار دارند، مدر موقعیت

ها اطلاعاتی را در مورد جریان ترافیک دهند. این دستگاهقرار می

 افراد شاغل کنند و بهآوری میای جمعهای جادهو عملکرد راه

در  در این بخش اجازه و امکان نظارت بر شرایط حاضر

ها اطلاعاتی در مورد شرایط دهند. این دستگاهها را میآزادراه

ها موجود، جریان و سرعت آن وسایل نقلیه د تعدادنترافیکی مان

های شده سپس به بخشآوریند. اطلاعات جمعدهرا ارائه می

حاضر نیز در مواقع لازم  روند و کاربرانخود میبه مخصوص 

چنین ممکن کارهای خود را انجام خواهند داد. این اطلاعات هم

ابی است برای ارزیابی عملکرد و یا تحلیل، ذخیره شوند. ارزی

از  آمدهدستها بر اساس اطلاعات بهعملکرد آزادراه

 ینا هایی کهشود. سرعتانجام می ایحلقه یشناسگرها

دهند، برای شناسایی اتفاقات و ارائه می ها از آزادراهدستگاه

زمان سفر  و مدت، های ترافیکی مانند تعدادنظارت بر شاخص

سرعت نیز  از شدهعملکرد محاسبه معیارهایمفید هستند. 

شود. می چگالی ها از طریق میزانعملکرد بزرگراه بهبودباعث 

شایانی  کمکها آزادراهفعالیت  براین دو شاخص در نظارت 

نیز مانند ونقل هوشمند حملهای سامانه کنند. برنامهمی

 آوری اطلاعات مسافران یا شناسایی اتفاقاتهای جمعسامانه

عنوان یک پارامتر ورودی به راسرعت  ها اغلبدرون آزادراه

شده توسط های ثبتطورکلی، سرعت. بهگیرنداولیه در نظر می

وری و کارآمدی و تأثیرگذاری ای جهت بهرهحلقه یشناسگرها

ونقل آزادراهی، بسیار های مدیریت حملتر سامانههر چه بیش

 حیاتی هستند.

ای گونهمکان شناسگر در طول مسیر آزادراه به، تحقیق نای در

ترین توسط شناسگر کم شدهینیبشیپتعیین شد که زمان سفر 

های خط خطا را داشته باشد. زمان سفر واقعی خودروها از داده

آمد. برای تخمین زمان سفر  به دستسیر واقعی خودروها 

با استفاده شناسگر، ابتدا برای بازه زمانی تحلیل،  وسایل نقلیه

آوردیم و سپس با در  ه دستبرا  وسایل نقلیهمتوسط سرعت 

اختیار داشتن طول ناحیه تحت پوشش شناسگر و سرعت )با 

در طول ناحیه  وسایل نقلیهفرض حرکت با سرعت ثابت 

محاسبه  وسایل نقلیهپوشش شناسگر( تخمینی از زمان سفر 

برای تعیین محل  شدهارائهشناسی رسد روشمی به نظرگردید. 

 دورهای طویل بسیار سودمند است.ویژه در کریبهینه شناسگر به

های رائه و توسعه روشتحقیق ااین های کاربردی یکی از جنبه

های هوشمند در سامانه مورداستفادهسازی شناسگرهای بهینه

صورت موجود به زیرساختمنظور مدیریت ونقل بهحمل

کارهای پیشرفته کنترل و مدیریت راهارائه  جهتمند ی سودروش

 ترافیک است.

ویژه ترکیب متقابل در عریف متفاوت عملگرهای جهش و بهت

تواند یابی شناسگرها میمکان مسئلهالگوریتم ژنتیک برای 

گونه در این تحقیق، هیچ تحقیقات آتی باشد.برخی موضوع 

سازی در خصوص پارامترهای الگوریتم ژنتیک شامل بهینه

جهش ها، احتمال تعداد اعضای هر نسل و تعداد پیشرفت نسل

و ترکیب متقابل صورت نگرفت و تنها بر اساس چندین بار 

تواند این مورد می سعی و خطا مقادیر مناسب اختیار شد.

سازی مثل های بهینهسایر الگوریتم قرار بگیرد. یموردبررس

تواند جهت ارزیابی و کلونی مورچه می شدهیسازهیشببازپخت 

 قرار بگیرد. یبررسموردجستجویی  یابی نهیبههای کارایی روش

 هانوشتپی .5

1. Next Generation Simulation (NGSIM) 

2. Federal Highway Administration (FHWA) 

3. Fitness Function 

4. Crossover Rate 

5. Mutation Rate 
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